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ABSTRACT 
 
 
 
 This thesis presents ‘Power optimization control of a small-sized wind 
turbine for Malaysia wind condition.’ The study involves the small-sized (6kW) 
Stall-Regulated Variable-Speed Wind-Turbine (SRVSWT) with Squirrel Cage 
Induction Generator (SCIG) to compete the performance of existing Variable-
Pitch Variable-Speed Wind-Turbine (VPVSWT). Nowadays, the VPVSWTs are 
widely used for modern wind turbines since they can produce better power 
regulation than the Fixed-Speed Stall-Regulated Wind-Turbine (FSSRWT). 
However, VPVSWT has some drawbacks such as more complexes and costly, 
heavier due to the requirements of extra electronic devices and also requires higher 
maintenance costs. Therefore, in this study, the Linear Quadratic Regulator 
(LQR) controller is proposed to improve power regulation of the SRVSWT 
system by maximizing its power generation along the low wind speed conditions 
(from the ‘cut-in’ to the ‘rated’ wind speeds). Using LQR controller, power can be 
regulated better by controlling the generator torque by controlling the stator and 
rotor current of the SCIG. Results show that the LQR controller is capable to 
regulate the maximum power generation in response to the instantaneous wind 
speed variations. Comparative study has been performed with the classical 
Proportional and Integral (PI) controller that uses speed loop control method. 
The comparative results indicate that the proposed LQR controller performs better 
power tracking performance than PI controller. However, in terms of speed loop 
tracking performance, the PI controller demonstrates faster speed tracking than the 
LQR. Too faster response however, would stress the wind turbine generator. 
Overall, LQR controller performs better power regulation with reasonable 
speed response through the generator torque control which is feasible to optimise 
the wind turbine operation suitable for Malaysia wind conditions. Thus, lighter, 
simpler and cheaper wind turbine can be used not only in Malaysia, but also in 
locations with low wind velocities. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Tesis ini membentangkan ‘Kawalan pengoptimuman kuasa turbin-angin 
bersaiz-kecil untuk keadaan angin di Malaysia’. Kajian melibatkan Turbin-Angin 
Bilah-Pegun Kelajuan-Boleh-ubah (SRVSWT) bersaiz kecil (6kW) dengan 
Penjana Induksi Sangkar Tupai (SCIG) untuk menyaingi prestasi Turbin-Angin 
Bilah-Boleh- ubah Berkelajuan-Boleh-ubah (VPVSWT) sedia ada. Kini, 
VPVSWT digunakan secara meluas untuk turbin angin moden kerana mereka 
boleh menghasilkan pengaturan kuasa lebih baik berbanding Turbin-Angin 
Kelajuan-Tetap Berbilah- Pegun (FSSRWT). Walau bagaimanapun, VPVSWT 
mempunyai beberapa kelemahan seperti lebih kompleks dan mahal, lebih berat 
disebabkan keperluan peranti-peranti elektronik tambahan dan juga memerlukan 
kos penyelenggaraan yang lebih tinggi. Oleh itu, dalam kajian ini, Pengawal 
Linear Kuadratik (LQR) dicadangkan untuk memperbaiki pengaturan kuasa sistem 
SRVSWT dengan memaksimumkan penjanaan kuasa disepanjang keadaan-
keadaan kelajuan angin rendah (dari kelajuan angin ‘dipotong’ hingga kelajuan 
angin ‘dikadar’). Menggunakan pengawal LQR, kuasa boleh diatur dengan lebih 
baik dengan mengawal tork penjana dengan mengawal arus pemegun dan 
pemutar SCIG. Keputusan menunjukkan bahawa pengawal LQR mampu mengatur 
penjanaan kuasa maksimum sebagai tindak balas terhadap kelajuan angin semasa 
yang berubah-ubah. Kajian perbandingan telah dijalankan dengan pengawal klasik 
Berkadar dan Kamiran (PI) dengan menggunakan kaedah kawalan gelung 
kelajuan. Hasil perbandingan menunjukkan pengawal LQR yang dicadangkan 
melaksanakan prestasi pengesanan kuasa yang lebih baik berbanding pengawal PI. 
Tetapi, dari segi prestasi pengesanan gelung kelajuan, pengawal PI menunjukkan 
pengesanan kelajuan yang lebih cepat daripada LQR. Tindak balas terlalu cepat 
walau bagaimanapun, boleh menegang penjana turbin angin. Secara 
keseluruhannya, pengawal LQR melaksanakan pengawalan kuasa yang lebih 
baik dengan tindak balas kelajuan yang munasabah melalui kawalan tork penjana 
yang boleh dilaksanakan untuk mengoptimumkan operasi turbin angin yang sesuai 
untuk keadaan-keadaan angin di Malaysia. Maka, turbin angin yang lebih ringan, 
yang lebih mudah dan lebih murah boleh digunakan bukan sahaja di Malaysia, 
tetapi juga di lokasi-lokasi dengan halaju angin yang rendah. 
